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造形材料 としての発泡スチロールの可能性
酒 井 和 平
はじめに
建築用断熱材や包装用緩衝材 として開発された発泡スチロールは,最近造形
材料 として もよく使われるようになった。 しかし,そ の特徴が十分活かされて
いない し,その道具の使い方 も必ず しもよく理解されているとはいえない。ニ
クロム線カッターの改良 と新 しいカッターの試作の過程で,発 泡スチロールと
ニクロム線カッターの組み合わせか らしか生れない独特の造形があることがわ
かった。
今 まで発泡スチロールが造形材料 として使われてきた主な理由は1.造形材
料の中で最 も安価なため,イ メージしたものをコス トのことで躊躇することな
く,気軽に使 うことがで きること。2.重量が軽 く,大 きなもので も作業 中の
扱いが容易であること。3.加工時間が短 くてすむこと。4.加工道具に危険を
伴うものがないので,事務所の一角や学校の工作室で気軽に使 うことがで きる
ことなどがあげられる。しか し,造形材料 としてはこの他に次のような特徴が
もっと活かされるべ きである。
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再認識 した発泡スチロールの特徴
1.正確な直方体を容易に作ることができる。
モデルを作る場合,正 確な直方体があれば,そ の外側の六つの面 を基準面に
することができるが,直 方体 を作ること自体がむずか しく,精密 な機械 と熟練
が必要である。 しか し,手順を理解すれば,現在市販されているニクロム線の
カッターを使って,簡 単 に正確な直方体 を作ることがで きる。この直方体の外
側の基準面をもとに内側にも必要 に応 じて基準面を設けることができ,今 まで
作 りに くかった複雑な形 も容易 に作ることができ,ま た曲面をもつ立体も基準
面をもとに線図にすることができる。
2,同じワークを方向を変えて何回でもカッ トできる。
この方法は一方からカ ットして,続 けて別の方向か ら何回もカットできる。
他の加工法ではで きないことである。今まで見たことがない新 しい造形が誕生
する可能性を持っている。
3.求めるモデルができるとその型が同時にできる。
この方法はカ ットするときにキ リコが出ないので,モ デル=ポ ジがで きたと
いうことは同時にその型二ネガができていることになる。即ちモデルを取 り出
した残 りの空間は石膏の型にすることがで きる。そのときの溶け代はニクロム
線が細い時はサ ンドペーパーの仕上代 と同 じとみなすことがで きる。
4,フルモール ドキャスティングωに展開できる。
できた発泡のモデルはそのままフルモール ド鋳造法で,金 属に変換できるの
で,単 品の試作や工芸品に最適である。
本稿ではこれらの 「材料」 と 厂道具」とその 「新 しい使い方」の三つが揃 っ
てはじめて理解で きる形の成 り立ちを,まず直方体 と円筒形の作 り方を通 じて
示す。次 に既成の道具の新 しい使い方 とその改良,筆 者の試作 とコンピュータ
制御のカッター,最 後にこれらの道具を使 った作品例 を紹介する。
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正確な直方体の作り方
正確 な直方体が本稿の前提 になっているので,そ の作 り方の手順 を述べる。
ただ し,正確な直方体 とは精密加工でいうものとはおのずと違うが,発 泡スチ
ロールの密度や,造 形用モデルの必要性からこれで十分な精度 と考える。特 に
教育の場で原理的な直方体 を理解させるには好都合である。図一1
外側の基準面
正確 な直方体がで きたということは外側の六面が基準面として使えるという
ことである。これをガイ ドにして台形や角錐などの直線で成 り立つ幾何形やそ
れらが組み合わさった形 を作 ることができる。 また直方体のあい対する二つの
基準面にテンプレー トをセ ットして,面 の間にねじれのない形 を作 ることがで
きる。逆に計画的に捩 じった り,ず らすこともできる。
内側の基準面
内側の必要なところに基準面を設定することで,幾 何学形の相貫体などを容
易に作ることができる。形の理解 を助けるばか りで なく,曲面 を持 った形 を
作ったり,それを測定 し図面化するのに活かすことがで きる。
1ス コヤか分度器で直角 を確認する゜
一番 平面 の でた面3を 下
2に して1を カ ッ トす る。 その 場 で上下 を軸 に時 計回 り3に90度回 して2を カ ッ トす る。
4その場で上下 を軸に反時計回りに90度回転し、左右 を軸に手前へ90度回
転 して1をもう一度カッ トする。
5 その場で反時計回りに90度回転して最初に下
にした3をカットする。
6覊 慕 蕀鞍 ・・
図一1正 確 な直方体の作 り方
34
市販のカッターの改造
市販のカッターを改造すると,円柱 と円錐 を作ることがで きる。図一2,4
また,大 型カッターがあれば,定 尺の大 きなの材料 をあ らかじめ扱いやすい
寸法にカットするのに便利である。図一3
図 一2回 転体 が切 れるよ うに改造 したプ ロフ ォーム
カ ッター
図一3大 型 カ ッター
1 正確な直方体 を作り、二等分する。
畑鑼
半径を調節 して接着面を上にした2テープをピンにつきさし、その上
に二つの直方体をセットする。
直方体を外側の面で描え、3一回転 してカットする。
騾覊靆
置 、
鼕
外側から内側に半径を4移動 してカットすると、
同心の円筒形ができる。
5外側には同時にネガができている。 接着すると円筒形は6完成する。
図一4直 方体の中心に基準面を設けることによってできる同心円筒
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新 しいカッターの試作と特徴的使い方
フ1丿一ハン ドカッター
構成AC電 源 を調光器を介 して結線す る。ニクロム線の太 さは0.14mmから
0.2mmぐらいが適当である。図一5
使い方一1上 面だけテンプレー トを,下 に付けたおもりでニクロム線 を緊張
させてカ ットする。平面積が大きく曲線のあるパターンのカットに有効である。
図一6
使い方一2一 方を固定 して,他 方にテンプレー トを当てて錐形を作る。ニク
ロム線の一方を固定 し,も う一方をテンプレー トに添ってなぞる。また頂点が
底面の真上にないような芯のずれた錐形 を作 ることができる。図一7
使い方一3固 定の方法を工夫する。固定方法を工夫すると底面の形から頂上
が一本の線に収斂する形などを作ることができる。図一8
図一5照 明用 の調光 器 を使 ったフ リーハンFカ ッター 図一6使 い方一2片 面 テン プ レー ト,一方 は おも り、
図 一7使 い方 一3片 側 固定.片 面 テン プレー ト 図一8使 い方 一3固 定方 法 を工 夫 する。
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曲面カ ッター
大容量の トランスを介 し,例 えば0.3×3mmのように異形の断面のニ クロ
ム線 をあらかじめ成型しておいて使 う。図一9～11
使い方 一1手 で持ってフ1丿一に使う。基本的には粘土用のへらと同じ使い方
である。
使い方一2中 子を取り出す。軽量化のためなど発泡の中子を使 って中空にし
た石膏のモデル場合,こ れ を溶か して取 り出すのに使 う。
使い方一3直 進して切る。カッターを固定,ワ ークを移動 してカットする。
ニクロム線の長さに合わせて,電 圧 を調節 して,定 盤の上に設けたガイ ドレー
ルに沿ってワークを移動する。
使い方一4回 転 して切る。カッターを固定し,ワ ークを回転 してカットする。
定盤の上にロクロをセ ットすると成型 した断面の回転体 を作 ることができる。
図一9曲 面カッターの搆成
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ジグソーカッター
少 し精度のあるものと
して拡大縮小機の原理 を
使 ったカッターを試作 し
たものである。直接発泡
に手を触れないため,手
のふるえがワークに伝わ
らないよさがある。2倍
のテンプレー トを作 り,
モデルよ り一回 り大きな
直方体を位置の調整 をして固定する。フットスイッチ を踏みなが ら,テ ンプ
レー トをなぞる。図一12
コンピュータ制御のカッター
ジグソーカッターの考えを発展 させた コンピュー タ制御のカ ッターをメー
カーの協力で試作 したものである。データ加工には型製作に使 う放電加工用の
プログラムを使った。カッター部はジグソーカ ッターの構成 を横 にした。テ ン
プレー トが不要なため定盤に特別の工夫はいらない。ス ピー ドを完全にコン ト
ロールできるので,ワ ークにほとんど抵抗がかからない。数グラム程度のお も
りを乗せるだけでよレ㌔ また二回目に切るとき直角だけでな く,自由な角度に
図一13コ ン ピュータ制御 の カ ッタ ー 図 一14コ ン ピュー タ制 御部
38
セットできるので,平 行六面体をベースにした偏平な形 も作 ることができる。
コン它ユータ制御のカウターの特徴 は,基 本のデータさえ入力すれば,大 きさ,
縦横 のプロポーション,溶け代調節用のオフセ ット量などは後か ら調整できる
ことである。また図面に表現 しにくい手書 きのような微妙な図を読み取 るため
のスキャナーも装備 している。カットするスピー ドが安定 しているため溶け代
が一定で精度が高い。図一13,14
ヒー トカッターを使った特徴的作例
次に,以 上述べてきた試作のカッターを使 った作例を示す。
1.発泡を型に使ったデザインモデル
市販のカッターを使って,正確 な直方体 を作 り,各面を基準にカットし,石
膏の型 として使 ったデザインモデルの例である。曲面カッターを使 って中子を
取 り出す ことがで きるが,こ こでは強度のため取 り出さず,そ のまま石膏で く
るんで しまった。発泡材 はラッカー塗装に向いていなため最近デザ インモデル
の材料 として敬遠 されがちであるが,こ のように発泡を型 と中子に使えば簡単
に石膏に置 き換えることがで きる。肉厚を薄 くでき石膏 も少なくてすむし,乾
燥 も速い。実際のモデル として使えるが,教 育の場では型の概念を理解させる
のにも好都合な材料である。図一15
2.フリーハン ドカッターを使った大きな円錐のオブジェ
中が空洞で しか も大 きい円錐は改良した市販のカ ッターで も作れないが,試
作 したフリーハ ンドカ ッターで半分つつカットす ることによって容易に作るこ
とがで きるる 円錐のほかテンプレー トを変えることによって,様 々な錐形を作
ること'がで きる。ここで も正確な直方体が活 きて くる。三個の円錐 は一つの直
方俸のなかから同芯の円錐 として切 り出したものである。図一16
しか し,錐形の場合,問 題は回転の中心 に近づ くほどスピー ドが遅 くなるの
でその分溶け代が大 きくなることである。
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1モデルより一回り大きい正確な直方体を作る。
5肉 厚分を取り外して、穴になるところを発泡でふさいで
再び石膏をxし込む。
2図面にしたがってカットする。中央の凹凸は反
転 して雌型に貼ってから寸法にカットする。
6外 型を外したところ。各面をペーパ でー仕上げた後、穴
用に接着 した発泡を取り出す。
3中子を外枠に接着して左右のすき間の一方から
石畜を流 し込む。
懸 難 聡 ・・ 一・
翳
靆 …
鑞 、
騾
4外枠を外 したところ。最初にカットして接薫 し
た断面が見えている。
7石 膏 を乾燥 した後、 ラッカー塗装,グラフィック処理 した
最終モ デル。
図 一15
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3.直方体の正面と側面か ら波形をカッ トしてできる形
立体モデルは自分では形 を十分想像できるが,プ レゼ ンテーシ ョンのために
作 る場合 と,ま だはっきりイメージされない形 を自分で探った り,確認するた
めに作る場合がある。発泡スチロールがモデル材料として特に優れているのは
後者の方である。このように正面 と側面か らカットして中にどんな形ができる
かを想像するということは,か な り難 しいということが分かった。カ ットして
で きる全ての形を想像するのはなおさらである。図一17,18
また同 じ方法で 「抽象化された木」をカ ットしてみると想像 した形 とそれほ
どかけ離れているわけではないが,そ の複雑さの度合いに驚いてしまう。側面
から想像 したのものに比べ,形 は対角の1.4倍として強調 される。枝の本数は
側面図の二乗になってあらわれる。 しかし,カ ットして,形 を一度で も見てし
まうと,次 から立体図が容易 に描けるようになる。これをベースに次の形 を試
してみるとやはり予想 とは違っいる。このあた りが三次元の想像力の限界だろ
うか。また側面か らカ ットしたものを
平面 として見直 してみると,そ こに新
しいパ ターンが誕生 しているのも驚き
である。意識が側面にあるからだろう
が,こ のようなパターンは最初から平
面 として展開したのではなかなか生ま
れない もの だろ う。また同 じもので
あって も,立体は平面 と違 って光の当
て方 によって全 く新 しいパ ター ンと
なってあらわれる。図一19,20,21
4,曲面 カッターで平行移動 してカッ
トしたオブジェ
成型 した同じ断面のニクロム線で直
図一16円 錐の オブ ジェ
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方体 を表裏90度回転 してカットしたものである。形の成 り立ちとしては図一17
と同 じであるが,こ ちらは残 りが切 り屑 となって しまうため,カ ットしなが ら
仕上が りが想像 しやすい。直接穴を開けるのではなく,結果的に穴が開いてく
るのを予想 してカットする。単純な断面で大きな効果が出せる手法である。 さ
らに,図 一23は図一22と同じ方法でカットした ものを張 り合わせて鋳造 した もの
図一17中 に どん な形 がい くつ にカ ッ トされる か。 図一18カ ッ トされた個数 は8個
図一19カッ トした断面に近い方向から見 ると単純 図一20正面から45度回転すると複雑に見える。
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図一21上 面 か ら見 る と新 しいパ ター ンがで きてい る。 図一22表 と裏 か らカ ッ トして生 まれる穴の パタ ーン
図一23同 じもの を張 り合 わせ たオ ブ ジェ
、 蹟 ドL瀬.、 睾 「,icy愚 嬲
図 一24三 角 にカ ッ トして張 り合 わせ た照明器旦
驪
"慰斈
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である。左右は同 じ断面のユニ ットを逆に接着 した。図一24は三角形 にカッ ト
して中を空洞にしランプを入れたものである。複雑な透かし模様 の展開に活か
せるのではないかと考えている。以上述べたことを総括 していえば,こ の発泡
スチロールと新 しいカッターそしてその使い方は,イ メージした ものを作る場
合はもちろんであるが,作 りなが らイメージを展開し,確定していくには実に
有効な材料 と道具,手 法の組み合わせ ということができよう。
おわりに
本稿は平成3年11月17日に意匠学会の大会において口頭発表をしたものをま
とめたものである。 また本稿は 「金沢美術工芸大学学報」第31号,金沢美術工
芸大学紀要」第32号に 「発泡スチロール用ヒートカッターの工夫1～2」 とい
うタイ トルで,カ ッターの試作品を作 ってい く過程に沿って,そ の構成,使 い
方を述べた ものを出発点にしている。その後引 き続いて展開 したコンピュータ
カッターとフルモール ドの成果を加えて,こ の研究の意義を再考 したの もであ
る。前半 は二つの報告書とダブるところもあるが,道 具を試作 してい く過程 と
造形の展開など一連の流れの中にこの研究の意義があると考えて再構成 して一
部を掲載 した。なお道具の構成,使 い方はこの二つを参照 していただ きたい。
立体を作 ってい く第一歩が正確 な直方体であるということを改めて認識 した。
そ して,直 方体 を簡単に作る道具が身近にあ りながら,そ れをうまく使 ってな
いとい うこと,発泡スチロールという材料 との組み合わせがあってはじめて可
能であるということを改めて感じた。 レーザーやウォタージェットカ ッターも
同じワークを方向を変え,加 工することはできない。 また造形材料 として金属
や石材に比べて,と もすれば軽 く見 られがちだが,扱 いやすい材料で加工 した
後,フ ルモール ドで金属 に変換で きるよさを理解 してもらえるだろう。
今後の展開
ジグソーカッターを発展させた今回のコンピュータカッターはワーク側を固
定 しているが,こ れに回転やXYの 移動を加 えたものを考えている。また二つ
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の異なりるデータをタイミングをとって同時に作動す るカッターも構想 してい
る。これはフリーハ ンドカ ッターをコンピュータ化 したものと考えることがで
きよう。 また曲面カッターをコンピュータ制御 した大物製作用 も考えられる。
加工技術 として精度を考 えるとき,これらのカッターの共通 した問題はカット
して行 く時間が一定でなければ溶け代が変化 してしまうことである。この意味
か らもコンピュータ制御が今後の展開のキーワー ドになるものと考える。
CG化が進んで,矛 盾のない三次元 を作ることがで きるようになったが,そ
の入力 に当たって自ら作 ったときの手に残った立体の感触の意義が逆に大きく
なって くるのではないかと考える。依然自ら作 る立体モデルの重要 さは変わっ
てはいない。 また教育の場でこれらのカッターが もっと使われてもいいのでは
ないか と考える。
手元にある簡単な道具とコンピュータ制御の機械,疑 似体験のCGな どが同
時に使われて行 く状況が造形活動にとって望ましい姿ではないだろうか。
注1.フ ルモール ド(fullmold)木型 を使わないで発泡スチロールを直接金
属に変える鋳造法。ロス トフォームキャスティング(lost・foamcasting)ともい
い,日 本では消失模型鋳造法 という。その手順は 「加工 した発泡スチロールに
湯口をつけ,専 用塗型 を塗る。それをバイブ レータで振動 させながらバイン
ダー(水 分など鋳物砂 を固めるツナギ)な しの珪砂の中に埋める。そこに溶融
した金属を流 し込むと発泡スチロールは溶けながらその分だけ金属に置 き変わ
る。」 どいうものである。アル ミニウムのように融点が低い場合は,発 泡スチ
ロールはガス化せず,モ ノマーになって砂の中へ滲み出すが,融 点が高い場合
はガス化するので真空ポンプで減圧する。 この方法では今まで木型を使わず発
泡のモデルがそのまま金属 に置き変わるので,作 ろうとする数だけ発泡スチ
ロールのモデルを金型を使 って量産 した。木型 と金型が置 き変わっただけで型
がいることには変わりはない。また金型を使うため,ア ンダーカットのある形
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は作るのが難 しい。そこで基本形をコンピュータカットし,手加工で仕上げて
鋳物にす る方法をとれば木型や金型を使わず一品製作や形が複雑な作品を気軽
に制作す ることができるだろう。造形の分野で もっと見直されてよい加工法で
ある。
2.市販のカッター 今回使 ったのは株式会社TOO(旧名称いつみや)製 で商
品名をプロフォームカッターとい う。最近他の商品も売 り出されているようだ。
試作のカ ッターの名前 筆者が説明上,他 と区別をするため命名 した。
謝辞 今回提示 したコンピュータカットとフルモール ド作品はすべて株式会社
コモダの全面的な協力をえて製作されたものである。協力に感謝 したい。
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